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(54) PROCEDE ET DISPOS1TIF D'AMELIORATION DE LA VISION NOCTURNE, NOTAMMENT POUR VEHICULE 
^ AUTOMOBILE. 

fe?) L'invention conceme un procede d'amelioration de la 
v?sion nocturne, notamment pour vehicule automobile, 
consistant au moyen d'un systems de prise de vue sensi- 
ble aux rayonnements visibles et non visibles, a saisir une 
image de la chaussee, eciairee par des projecteurs emet- 
tant dans les domaines du rayonnement visible et/ou de 
I'invisible, ladite image etant constitute de pixels, points 
elementaires ayant chacun un niveau de gris, et a appll- 
quer a ladite image une LUT, loi de transformation des ni- . 
veaux de gris, caracterise en ce que au moins deux lois de 
transformation differentes sont appliquees a des groupes 
de pixels distincts de Timage. 

L'invention conceme element un dispositif pour ia 
mise en oeuvre du procede d'amelioration de la vision noc- 
turne decrit precedemment 

Application a I'aide a la vision nocturne pour les vehicu- 
ies automobiles. 
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La presente invention se rapporce a un precede ec 
un dispositif d ' amel icrat ion de la vision nocturne , 
notamment pour vehicule automobile. 

II a en effet ece constate que les projecteurs a 
5 longue portee, dies generaiement feux de rouce, sent en 
pratique tres peu utilises car leur usage est limite aux 
routes tres peu frequentees en raison de leur caractere 
eblouissant . 

D" autre part, les* feux de croisement ayant -une 

10 portee volontairement iimitee, ils ne permetcsnt de 
distinguer nettement que les obstacles proches du 
vehicule, ce qui laisse tres peu de temps au conducteur 
pour reagir et entreprendre une manoeuvre d'evitement. 

II a done deja ete propose, notamment dans le 

15 document EP-A-0 505 237, des systemes d'aide a la vision 
nocturne comportant des projecteurs emettant des 
rayonnements de longueur d'onde non visibles (infrarouge 
ou ultraviolet) , ainsi que des cameras sensibles a ces 
rayonnements -et recueillant les images de 1 ' environnement 

20 du vehicule, ces images etant visualisees en temps reel 
dans le vehicule par le conducteur. 

II est egalement connu, notamment par le document 
EP-A-0 454 516, de combiner 1 ' image provenant d 1 une camera 
sensible aux rayonnements infrarouges a celle provenant 

25 d'une camera fonctionnant dans le domaine du rayonnement 
visible, pour former une image unique. 

Cependant, ce type d' image de paysage nocturne 
offre une perception assez peu naturelle de 
1 • environnement et presente des zones de contraste et 

30 d'intensite tres variables. 

On sait par ailleurs que, d'une maniere generale, 
les capteurs CCD (dispositifs a couplage de charge) , 
utilises dans les cameras des systemes d'aide a la vision, 
donnent des images qui ne sont pas fideles a la perception 

35 visuelle naturelle du paysage. En effet, la perception des 



2726144 



2 

contrastes par l'oeil humain esc plutot logarithmique 
alors que les capteurs CCD sont sensiblement lineaires, 

Ce defaut des capteurs CCD est habi tuellemenr 
corrige en appliquant au signal issu desdits capteurs uae 
5 table de conversion des niveaux de gris, dite LUT (de 
1' anglais Look-up Table). 

Ce principe peut egalement etre applique pour 
ameliorer le contraste des -jjnages de paysage nocturne 
comme cela est mentionne dans le document .EP-A-0 454 516.— 

10 Mais ces traitements donnent des resultats assez 

peu satisfaisants du fait de la nature des images de 
paysage nocturne qui sont tres sombres dans les zones non 
eclairees par les projecteurs du vehicule et tres claires 
dans les zones de 1 ' image eclairees. 

15 Un but principal de la presente invention est de 

resoudre les problemes precites. 

A cet effet, la presente invention a pour objet un 
procede et un dispositif d { amelioration de la vision 
nocturne, notamment pour vehicule automobile, exempt des 

20 inconvenients de la technique anterieure. 

Le procede d ' amelioration de la vision nocturne, 
notamment pour vehicule automobile, selon 1' invention, 
consiste, au moyen d'un systeme de prise de vue sensible 
aux rayonnements visibles et non visibles, a saisir une 

25 image de la chaussee, eclairee par des projecteurs 
emettant dans les domaines du rayonnement visible et de 
1* invisible, ladite image etant constitute de pixels, 
points elementaires ayant. chacun un niveau de gris, et a 
appliquer a ladite image une LUT, loi de transformation 

30 des niveaux de gris. II se caracterise notamment en ce que 
au moins deux lois de transformation differences sont 
appliquees a des groupes de pixels distincts de 1 f image . 

Grace au procede selon 1» invention, un traitement 
sp^cifique peut etre applique aux differentes zones de 

35 contraste et de luminosite tres differents que 1 ' on peut 



rencontrer dans une image de paysage nocturne eclaire car 
les projecteurs d'un vehicule, de maniere a obtenir, acres 
ledit traitement , une image proche de la perception 
naturelle humaine . 
5 Selon un autre aspect de 1' invention, la chaussee 

est eclairee, d 1 une part par au moins un projecteur 
emettant dans le domaine du rayonnement visible, et 
d 1 autre part par au moins un projecteur emettant dans le 
domaine du rayonnement infrarottge, le systeme de prise de 
10 vue comportant des moyens de saisie sensibles au domaine 
spectral du visible et a celui de 1 ' inf rarouge . 

Le systeme de prise de vue infrarouge permet de 
detecter des objets dans des zones non eclairees 
habituellement par les projecteurs de croisement du 
15 vehicule. 

Dans une variante de 1' invention, on peut 
egalement utiliser un projecteur emettant dans le domaine 
de 1 1 ultraviolet associe a un moyen de saisie sensible au 
domaine spectral de 1 1 ultraviolet . 
20 Selon une autre caracterist ique de 1' invention, 

une loi de transformation des niveaux de gris specifique 
est appliquee a chaque ligne de 1 ' image saisie. 

Grace a cette caracterist ique , les limites des 
zones traitees ne sont pas visible dans 1 ' image obtenue 
25 apres le traitement selon 1' invention. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
une loi de transformation des niveaux de gris specifique 
est appliquee a chaque pixel de 1 ' image saisie. 

Selon un autre aspect de 1' invention, la loi de 
30 transformation associe, a chaque niveau de gris g d'un 
pixel de 1 ' image saisie, un niveau de gris g' tel que: 
g'= f(g, x, y) = G(x, y) (l - e ** u ' y)9 ) ou 
g' = 1 si le resultat precedent est superieur a 1, 
ou x et y sont les coordonnees du pixel dans 1 1 image et ou 
35 G(x,y) et k(x,y) sont des parametres caracterisant ladite 
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transformation et dependant des coordonnees x et y du 
pixel en lequel celle-ci est appliquee. 

Ainsi, un traitement specifique a chaque pixel de 
1 1 image est applique. 

Selon un autre aspect de 1' invention, la ioi de 
transformation associe, a chaque niveau de gris g d 1 un 
pixel de 1 1 image saisie, un niveau de gris g' tel que: 
g'= h(g, y) = S(y) (1 - e ' c<y,g ) ou 

g' = 1 si le resultat precedent est superieur a 1, 
ou y est l'ordonnee du pixel dans 1 1 image et ou-S(y)' et 
t(y) sont ■ des parametres caracterisant ladite 
transformation et dependant de l'ordonnee y du pixel en 
lequel celle-ci est appliquee. 

Ainsi, un traitement specifique a chaque ligne est 

15 applique. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, la 
loi de transformation des niveaux de gris depend d'un 
parametre de reglage, ledit parametre etant independant 
des coordonnees du pixel en lequel ladite loi de 
20 transformation est appliquee. 

L' invention concerne egalement un dispositif 
d* amelioration de la vision nocturne pour la mise en 
oeuvre du procede selon 1 1 une des caracterist iques 
decrites precedemment , du type comprenant une camera munie 
de capteurs CCD et d'un module de pilotage desdits 
capteurs. Le dispositif est notamment caracterise en ce 
qu'il comporte une memoire contenant toutes les valeurs 
possibles, predetermines , de la loi de transformation des 

niveaux de gris. 

Selon un autre aspect de 1' invention, 1 ' adresse de 
stockage de chaque valeur g' , image par la transformation 
h d'un niveau de gris g d'un pixel situe aux coordonnees x 
et y de 1' image, est formee par la concatenation des 
signaux numeriques suivants: 
35 - le niveau de gris g du pixel, et 
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- I'ordonnee y dudic pixel. 

Selon un autre aspect de 1 ' invention, ladi-e 
adresse integre dans sa formation L'abscisse (x) dudic 
pixel . 

Selon un autre aspect de 1* invention, ladite 
adresse integre dans sa formation un parametre de reglage 
de ladite transformation. 

Selon d'autres caracte^rist iques de 1 ' invent ion : 

- ledit dispositi'f comporte un circuit compteur de 
lignes delivrant, pour chaque pixel de 1' image, I'ordonnee 
dudit pixel. 

- ledit dispositif comporte en outre un circuit 
compteur de colonnes delivrant, pour chaque pixel de 
1' image, l'abscisse (x) dudit pixel. 

ledit dispositif comporte un microcontroleur 
delivrant le parametre de reglage de la transformation. 

D'autres caracterist iques' et avantages. de 
1' invention ressortiront de la description qui suit de 
plusieurs modes de realisations possibles de 1' invention 
en se referant aux dessins annexes parmi lesquels: 

- la figure 1 represente schemat iquement une image 
du paysage nocturne eclaire par les projecteurs d'un 
vehicule emettant dans le domaine du rayonnement visible 
et dans celui de 1 ' inf rarouge ; 

- la figure 2 represente une transformation des 
niveaux de gris de 1 1 image de la figure 1 conforme a un 
mode de realisation possible de 1' invention; 

- la figure 3 illustre schematiquement un premier 
mode de realisation de 1' invention; 

- les figures 4a, 4b et 4c illustrent le principe 
du calcul d'un nouveau niveau de gris par une LUT selon le 
premier mode de realisation de 1* invention 

- la figure 5 illustre schematiquement les zones 
de traitement d'une image du paysage nocturne, eclaire par 
les projecteurs d'un vehicule, selon un deuxieme mode de 



realisation de 1' invention; 

- la figure G iilustre schemat iquement un deuxieme 
mode de realisation de 1 1 invention. 

Sur la figure 1, on a represents i ' image 1 du 
5 paysage nocturne eclaire par les projecteurs d'un 
vehicule, telle qu'elle peut etre recueillie par la camera 
d'un systeme d'aide a la vision, connu en soi. 

Une telle image est composee d'un certain nombre 
de pixels, points elementaires de 1' image, qui sont 

10 reperes par leur coordonnees d'abscisse x et d'ordonnee y 
et qui ont chacun un niveau de gris propre g. 

En pointilles, on a figure la voie 2 sur laquelle 
se deplace le vehicule, bordee sur sa gauche d' une zone 
plane 3 et sur sa droite d'un talus 4. 

!5 on peut distinguer dans cette image quatre zones 

de contraste et d'intensite variables. La zone A est la 
plus proche du vehicule et la mieux eclairee par les 
projecteurs de croisement. Cette zone est claire et 
fortement contrastee, elle est done peu interessante pour 

20 les systemes d'aide a la vision car les obstacles 
potentiels presents dans cette zone sont nettement 
visibles a l ! oeil nu. 

La zone B correspond a la limite de portee des 
projecteurs de croisement. Cette zone est done sombre et 

25 faiblement contrastee. II est a noter que la ligne 5 de 
limite entre les zones A et B ne presente pas la meme 
forme sur la gauche de 1' image, correspondant a une partie 
plane 3 du bord de la voie 2, que sur la droite de 1' image 
correspondant a un talus 4 situe sur 1' autre bord de la 

30 voie 2. 

La zone C correspond a la zone qui est eclairee 
par le rayonnement infrarouge. Elle est sombre mais elle 
peut etre plus contrastee que la zone B en presence 
d'obstacles. Cette zone est egalement celle qui est 
35 eclairee par les feux de route a longue portee lorsque 
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ceux-ci sont act ionnes . La iigne 6 de limits entre les 
zones B et C a sensiblement la meme forme que la ligne 5 
de limite entre les zones A et B. 

La zone D est la plus eioignee du vehicule et eile 
5 n'est jamais eclairee ni par les projecteurs de croisemenc 
ni par les feux de route car elle est d 1 un faible interet 
pour la conduite. Elle correspond en effet sensiblement , 
dans le paysage, au ciel, et a. tout ce qui est en dehors 
de la chaussee sur laquelle se deplace le vehicule. Elle 

10 est done tres sombre et il peut y avoir un bruit important 
dans le signal delivre par la camera pour les points de 
1 ' image situes dans cette zone. 

La ligne de limite 7 entre les zones C et D suit 
sensiblement les lignes de fuite vers l f horizon de la voie 

15 2 avec un decalage sensible vers la droite de ladite voie. 

Dans 1 ' image ainsi decrite de la figure 1 il 
existe done deux zones B et C qu'il est interessant de 
traiter afin d'en augmenter le contraste et la luminosite, 
car une detection anticipee des obstacles presents dans 

20 ces zones peut permettre au conducteur d'effectuer 
d' eventuelles manoeuvres d r evi tements. de maniere plus 
efficace. 

L 1 image 1 de la figure 1 peut done etre segmentee 
en zones (A, B, C et D) d 1 interet variable et comme le 

25 contraste et la luminosite sont tres differents dans 
chacune de ces zones, un traitement selon 1' invention 
consiste a appliquer des LUT specifiques a chaque zone de 
1 ' image pour en ameliorer la perception par le conducteur. 

II se . peut toutefois que les LUT les mieux 

30 adaptees aux - dif ferentes zones soient sensiblement 
differentes les unes des "autres, et que 1 * application du 
traitement decrit ci-dessus a une image comme celle de la 
figure 1 fasse apparaitre des limites entre les zones 
traitees. 

35 Dans ce cas, pour que les limites entre les zones 



ne soient pas visibles, le traitement selon 1' invention 
peut etre applique sur des groupes de pixels de taiile 
plus petites que les zones A, B, C et D precedemment 
decrites, en partioulier on peut appliquer une LUT . 
5 specif ique a chaque pixel de 1 ' image par exemple. 

Sur. la figure 2, on a represents la courbe 8 de 
transformation des niveaux de gris d'une LUT selon un 
exemple de realisation de 1' invention. 

Cette LUT transforme uw niveau- de gris g, compris 
10 dans 1' exemple de realisation entre 0 et 1, d'un pixel 
situe aux coordonnees (x,y) de 1' image, en un niveau de 
gris : 

g'= f(g, x, y) =G(x, y) (1 . e " k(x ' Y,g ) ou 
g' = l si le resultat precedent est superieur a 1, 
15 ou G(x,y) et k(x,y) sont des parametres qui caracterisent 
la transformation f et qui, selon 1' invention, dependent 
des coordonnees (x,y) du pixel sur lequel on applique 
ladite transformation. 

Ce type de transformation f, representee par la 
20 courbe 8, realise une correction logarithmique de 1 1 image 
en rehaussant davantage le contraste dans les zones 
sombres que dans les zones claires, ce qui donne a ladite 
image un aspect plus proche de la perception naturelle de 
l'oeil humain. 

25 La derivee de la fonction f par rapport a g, 

= k (x, y) G (x, y) e 

dg 

caracterise la modification du contraste de 1' image. 

Sur la figure 2, on a represents une droite 9, qui 
est tangente a la courbe 8 a I'origine (0,0) du repere, et 
30 a une pente k(x,y)G(x,y) qui correspond a la derivee de f 
par rapport- a g a I'origine, c'est a dire pour g=0. 

Cette droite 9 presente une pente superieure a 1, 
ce qui signifie que, dans les zones sombres de 1 ' image 
(celles qui ont des niveaux de gris proche de 0), le 
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contrasts est augmente par la transformation f. 

Une deuxieme droice 10, tangente a la courbe 8 sr. 
11, pour un niveau de ' gris correspondanc g,, a une pence 
(derivee de f par rapport a g pour g=g<) egale a I , ce qui 
5 signifie que, dans les zones de 1 * image ayant un niveau de 
gris egal a g,, les contrasces ne sont pas modifies par la 
transformation f. 

Une troisieme droite 12\ tangente a la courbe 8 en 
13, ce qui correspond au niveau de gris g»l, presente une 
10 pente (derivee de f par rapport a g pour g=l) tres 
inferieure a 1, ce qui signifie que, dans les zones plus 
claires de 1 ' image (celles dont les niveaux de gris sont 
proches de 1) , le contraste est attenue par la 
transformation f. 
15 Les parametres G(x,y) et k(x,y) dependant des 

coordonnees (x,y) du pixel sur lequel on applique la LOT, 
une transformation f specifique peut etre appliquee en 
chaque pixel de 1» image, dont les parametres G(x,y) et 
k(x,y) caracterisent 1 ' amelioration du contraste pour les^ 
20 niveaux de gris sombres et determinent le niveau de gris g, 
a partir duquel le contraste est attenue. 

Bien entendu, ces parametres peuvent etre 
identiques pour plusieurs pixels de 1 ' image situes a des 
coordonnees x et y differentes, de maniere a effectuer des 
25 corrections specifiques a des groupes' de pixels de 
1 ' image . 

Ainsi, selon 1' invention, la correction des 
niveaux de gris ne se fait pas de maniere uniforme sur 
toute 1' image mais elle est specifique a chaque pixel ou 
30 groupe de pixels de maniere a optimiser ladite correction 
suivant le contraste et la luminosite dudit pixel ou 
groupe de pixels. 

A la figure 3, on a represente un mode de 
realisation de la transformation f decrite ci-dessus. 
35 On n f a represente sur ce schema que les liaisons 
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utiles a la comprehension de 1' invention. Les connexions 
aux alimentations et aux broches de configuration des 
processeurs par exemple n ' ont pas ete mentionnees. 

Une camera 20 munie d 1 une matrice de capteurs CCD 
21, par exemple de taille 256x256 pixels, est contrdiee 
par un module de pilotage 22 des capteurs CCD. 

Ladite camera 20 delivre un signal video 
analogique 23 qui contient les niveaux de gris analogiques 
des pixels de 1 ' image saisie* et qui est dirige vers 
1' entree d'un convertisseur analogique - numerique (CAN) 
24, ledit convertisseur fournissant a sa sortie un signal 
numerique 25 contenant les niveaux de gris g, numerises 
sur k bits. 

Si le capteur CCD est de taille 256x256 pixels et 
qu'il fonctionne a la cadence video de 25 images par 
seconde, la frequence d'arrivee des niveaux de gris dans 
le convertisseur 24 est superieure ou egale a 1,6 MHz . II 
faut done ensuite un processeur de signal numerique qui 
puisse travailler avec un tel debit de donnees. 

Les processeurs de signaux numeriques DSP (de 
1- anglais Digital Signal Processor, ou processeur de 
signal numerique) sont capables de travailler a des 
■ cadences superieures a 1,6 MHz et dans une variante de 
1' invention non representee, un tel processeur pourra etre 
utilise pour realiser la transformation f par 
1' intermediate d'un programme implante dans ledit 
processeur. 

Dans le cas de la figure 3, la transformation f 
est realisee en logique cablee ce qui permet d'utiliser un 
processeur plus' lent et done beaucoup moins couteux, tel 
que le microcontroleur 26 . 

Ledit microcontroleur 26 travaillant i une cadence 
plus lente que celle fournie classiquement par une camera 
a capteurs CCD, il est adapte a controler ladite camera et 
a travailler sur des trames d' images memorisees a plus 
faible cadence. 
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Le microcontroleur 25 fournit, a partir a ' une 
sortie 41, un signal 27 commandant le temps d'ouverture de 
la camera et un signal 28 donnant un top de lecture des 
capteurs CCD a chaque image, lesdits signaux 27, 23 etant 
diriges vers 1' entree d'un premier module de commande 29 
du pilote 22 des capteurs CCD. 

Le module de commande 29 a une sortie 30 dirigee 
vers 1 ! entree d'un generateur de signaux d'horloge 31, 
ledit generateur retournant des tops d'horloge au module 
de commande 29 par 1 ' intermediaire d'un signal 32, issu 
d'une sortie du generateur 31 et entrant par une entree 36 
dans le module de commande 29. 

Ledit module de commande 29 presente egalement une 
sortie 37 delivrant des signaux de synchronisation video 
38, synchronisation de iigne et synchronisation de trame, 
lesdits signaux etant utilises pour commander un moniteur 
d'affichage de 1' image, une fois celle-ci traitee. 

Le generateur de signaux d'horloge 31 presente une 
deuxieme sortie fournissant des signaux d'horloge 33, 
lesdits signaux entrant dans un dernier module 34 du 
pilote des capteurs CCD 22. Ce module 34, dont la sortie 
est dirigee vers une entree de la matrice de capteurs CCD 
21, sert d' interface avec ladite matrice en effectuant, 
entre autres, une adaptation des niveaux d ■ impedances . 

L 1 ensembles des modules 29, 31 et 34 precedemment 
decrits forment le pilote 22 des capteurs de la matrice 
21. 

Les signaux d'horloge 3 3 issus du generateur 31 se 
repartissent en deux types de signaux: un signal 3 9 
presentant un -front (montant ou descendant) a chaque 
nouvelle ligne de 1' image, et un signal 40 presentant un 
front de commutation a chaque nouveau pixel d'une ligne. 

Le signal d'horloge pixels 40 est relie a une 
entree 40a du convertisseur analogique - numerique 24 et 
il permet de commander ledit convertisseur en fournissant 



a ce dernier un top d'horloge a chaque nouveau pixel, 
ledit top d'horloge declenchant la numer isat ion d'un 
pixel . 

Le signal d'horloge pixels 40 est egalement relie 
a l f entree 40b d'un circuit compteur de colonnes 42. Ce 
circuit reqroit un top d'horloge a chaque nouveau pixel et 
il incremente, a chacun de ces tops, un compteur de 
colonnes. L ' information du numero de colonne permet de 
connaitre la coordonnee d'abscisse x (en se referant a la 
notation adoptee figure 1) de chaque pixel. 

Le circuit compteur de colonnes 42 re?oit 
egalement, sur son- entree 39b, le signal d'horloge lignes 
39, qui fournit un top d'horloge a chaque nouvelle ligne 
de 1' image, ledit top d'horloge declenchant la remise a 
zero du compteur de colonnes . 

A la sortie du circuit compteur de colonnes 42, un 
signal 44 contenant I'abscisse x d'un pixel, numerisee sur 
m bits est delivre. 

Le signal d'horloge lignes 39 est relie egalement 
a 1' entree 3 9a d'un circuit compteur de lignes 43. Ce 
circuit regoit un top d'horloge a chaque nouvelle ligne de 
1' image et il incremente, a chacun de ces tops, un 
compteur de lignes. Cette information sur le numero de 
ligne permet de connaitre la cordonnee d'ordonnee y (en se 
referant a la notation adoptee a la figure 1) de chaque 
pixel. 

Le circuit compteur de lignes 43 re?oit egalement, 
sur son entree 47, le signal 28 issu du microcontroleur 
26, qui fournit un top d'horloge a chaque nouvelle image, 
ledit top d'horloge declenchant la remise a zero du 
compteur de lignes. 

A la sortie du circuit compteur de lignes 43, un 
signal 45 contenant 1'ordonnee y d'un pixel, numerisee sur 
1 bits est delivre. 

Les signaux 44, contenant la coordonnee x sur m 
bits, et 45, contenant la coordonnee y sur 1 bits, sont 



fusionnes, de maniere ccnnue, en un signal 46 forme par la 
concatenation des donnees x et y, et numerise sur m-1 
bits . 

Le signal 46 est ensuite concatene avec le signal 
25, issu du convertisseur analogicue - numerique 24 et 
contenant le niveau de gris g numerise sur k bits, pour 
former un signal 48 contenant les donnees x, y et g 
numerisees sur k + l+m bits. 

Ledit signal 48 contient les informations g, x et 
y necessaires a 1 1 application de la transformation f des 
niveaux de gris decrite a la figure 2. 

Cependant, un parametre supplementaire p, issu du 
microcontroleur 26, peut etre utilise de maniere a 
parametrer la transformation f. Par exemple on peut 
appliquer un traitement different dans le cas ou ' 1 ' image 
est prise au crepuscule et dans le cas ou elle est prise 
pendant la pleine nuit. 

Un signal 49, issu d ' une sortie 50 du 
microcontroleur 26, contient ledit parametre p, numerise 
sur n bits, et il vient se concatener avec le signal 48 
precedemment decrit pour former un signal 51 contenant les 
donnees g, x, y et p numerisees sur k+m+l+n bits. 

Ledit signal 51 est ensuite applique a 1' entree 
d'une LUT 52 qui transforme le niveau de gris g initial en 
un nouveau niveau de gris g', suivant la transformation f 
precedemment decrite, ledit niveau de gris g' etant 
numerise sur k 1 bits dans le signal de sortie 53 de la LUT 
52. 

Le principe du calcul du nouveau niveau de gris g' 
par la LUT 52 • sera mieux compris en se reportant aux 
figures 4a a 4c. 

Sur la figure 4a, on a represents une image 60 
telle qu'elle peut etre obtenue par la matrice de capteurs 
CCD d'une camera comme celle 20 decrite a la figure 3. Sur 
cette image on a figure un pixel 61 particulier, situe 
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dans 1' image au point de coordonnees (x,y), ec ayanc un 
niveau de gris g. 

A parcir de ces donnees, on peuc , seion 
1 ' enseignemenc de la figure 3, obcenir un signal 51 
5 concenanc les donnees g, x, y ec p ec r.umerise sur k+i-m+n 
bics. 

Ledic signal 51 sere a former, pour chaque pixel 
de 1' image, une adresse selon le cableau de la figure 4b, 
e'ese a dire en concacenanc les~k'bics du niveau de gris g 

10 dudic pixel avec les 1 bics de 1 ' ordonnee y, les m bics de 
l'abscisse x ec les n bics du parameCre p. 

L 1 adresse ainsi formee est envoyee dans une 
memoire 62 de type ROM (de 1 1 anglais Read Only Memory, ou 
memoire accessible seulemenC en lecCure) representee a la 

15 figure 4c. A 1 ' adresse 63 correspondante de ladice memoire 
est stockee la valeur de 1 * image par la trans format-ion f 
(parametree par p) des donnees g, x, y, p contenues dans 
1» adresse, soit f p (g, x, y) =g" . • 

La memoire 62 est choisie de taille suffisante 

20 pour contenir les valeurs des images par la transformation 
f de toutes les combinaisons possibles de donnees g, x, y, 

P- 

Le niveau de gris g', numerise sur k' bits, 
constitue le signal de sortie 53 de la LUT 52, en se 

25 referant a la figure 3. 

Sur la figure 3 on ■ a egalement represenCe une 
memoire de stockage d' image 54, ladite memoire etant de 
type RAM (de 1' anglais Random Access Memory, cu memoire a 
acces aleatoire) et etant descinee a memoriser les trames 

30 d' image de maniere a ce que le microcontroleur 26, 
fonctionnant a une cadence plus faible que celle du signal 
video emis par la matrice des capteurs CCD 21, puisse 
travailler sur les trames d' images memorisees a plus 
faible cadence . 

35 Ladite memoire d 1 image 54 recoic sur son entree 58 
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le signal 25 (represence ■ ici par le pointiile 25'.- 
contenant le niveau de gris g de chaque pixel tei qu'il 
est saisit par la matrice de capteurs CCD 21. Elle rs^oi: 
d'autre part, sur son entree 59, le signal 45 (represence 
5 ici par le pointille 46') contenant ie numero de ligne ec 
de colonne dudit pixel, c'est a dire ses coordonnees x et 
y (suivant la notation de la figures 4a) . 

La memoire 54 es^ de plus reliee au 
microcontroleur 26 par 1 ' rntermediaire d 1 un bus de donnees 

10 55, vehiculant les niveaux de gris g de chaque pixel, et 
d'un bus d'adresses 56, vehiculant les numeros de ligne et 
de colonne dudit pixel. 

A la sortie du circuit global decrit a la figure 
3, on dispose du signal 53, contenanc les niveaux de gris 

15 transformes g' numerises sur k' bits, et des signaux de 
synchronisation video 38. Ces signaux 53, 38 peuvent etre 
ensuite envoyes vers un moniteur d'affichage apres une 
conversion numerique - analogique des niveaux de gris g' . 

bans une variante du mode de realisation presente 

20 a la figure 3, on peut omettre le module 57, figure en 
pointilles, en rempla<?ant le microcontroleur 26 par un 
generateur de signaux d'horloge delivrant les signaux 27 , 
commandant le temps d'ouverture de . la camera, et 28 
dormant les tops de lecture des capteurs CCD a chaque 

25 image. Dans ce cas, les liaisons figurees en pointillees 
25 1 , 46* et 49 sont egalement omises. 

Dans une deuxieme variante de ce mode de 
realisation de 1' invention, on peut omettre seulement le 
parametrage de. la transformation f, c'est a dire le 

30 parametre p, issu de la sortie 50 du microcontroleur 26 et 
vehicule par le signal 49." 

Sur la figure 5, on a represents une image 101 du 
paysage nocturne eclaire par les projecteurs d'un vehicule 
similaire a celle de la figure 1. 

35 Les zones A, B, C et D de segmentation de 1 1 image 

decrites a la figure 1 se retrouvent sur 1 1 image 101 et 



les limites desdites zones ont ete ici representees en 
traits discontinus. 

D' autre part, la voie sur laquelle circule le 
vehicule est representee par le pointille 102. 
5 Comme la zone D, situee au dela de ia ligne de 

limite 107 est peu interessante pour le conducteur du • 
vehicule et que, par consequent, ses pixels ne necessitent 
pas de traitement specif ique, et que d' autre part, les 
autres zones A, B et C sont^ separees par des limites 
10 sensiblement horizontales , il peut etre interessanc 
d'approximer lesdites zones A, B, C et D par les zones A', 
B', C et D', ces dernieres etant separees par des limites ■ 
105, 106, 108 qui sont des droites paralleles a 1 ' axe des 
abscisses x. 

15 Avec une segmentation de 1 1 image de ce type, 

purement horizontale, une trans format ion des niveaux de 
gris plus simple peut etre appliquee, qui ne tient compte 
que du niveau de gris initial g du pixel et de l'ordonnee 
y dudit pixel, et qui ne tient plus compte de l'abscisse x 

20 du pixel comme dans la transformation f decrite 
precedemment . 

A titre d'exemple, on peut appliquer une 
transformation h, qui a tout niveau de gris g d'un pixel 
ayant pour ordonnee y, associe un niveau de gris: 

25 g'» h(g, y) - S(y)U - e' t(y>g ) ou 

■g« = 1 si le resultat precedent est superieur a 1, 
ou S(y) et t(y) sont des parametres qui caracterisent la 
transformation h et qui dependent de l'ordonnee y (ou 
numero de ligne) du pixel sur lequel on applique ladite 

3 0 transformation.- 

A la figure 6, on a represents un deuxieme mode de 
realisation de 1' invention selon le principe evoque ci- 
dessus . 

On retrouve dans ce schema 1'essentiel des 
35 elements de la figure 3, portant des references 
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similaires, et on pourra se reporter a la description de 
ladite figure 3 pour la comprehension de ce schema. 

La difference principale entre ce schema et celui 
de la figure 3 reside dans le fait que le present schema 
5 ne comprend plus de circuit compceur de colonnes . En 
effet, comme la transformation h de ce mode de realisation 
ne tient pas compte de L'abscisse x du pixel en lequel 
elle est appliquee, il n'est pas necessaire de connaltre 
le numero de la colonne dudit pixel. 

10 En consequence, le signal 48 est, dans ce mode de 

realisation constitue de la concatenation du niveau de 
gris g, provenant du signal 25, avec 1 * ordonnee y, 
provenant du signal 45, et ledit signal 43 est numerise 
sur k+1 bits. De meme, le signal 51 contient dans ce mode 

15 de realisation, le niveau de gris initial g d'un pixel, 
1' ordonnee y dudit pixel et un parametre p servant a 
parametrer la transformation h, ledit signal etant 
numerise sur k+l+n bits. 

Une autre difference du present schema avec celui 

20 de la figure 3 vient du fait que la memoire d* image 54 
re<;oit, sur son entree 59, non pas le signal 46 contenant 
les numeros de ligne et de colonne de chaque pixel, mais 
le signal 45 (represents ici par le pointille 45') 
contenant uniquement le numero de ligne du pixel, c'est a 

25 dire son ordonnee y. 

Le fonctionnement de la LUT 52 est le meme que 
celui decrit aux figure 4a a 4c et l'avantage principal de 
ce mode de realisation est la diminution de la taille de 
la memoire (referencee 62 a la figure 4c> necessaire pour 

30 stocker toutes les valeurs possibles de la transformation 
h. 

Dans ce mode de realisation, une meme 
transformation h est appliquee a toute une ligne de 
1' image, ce qui donne apres traitement une image encore de 
35 tres bonne qualite puisqu'on ne peut pas voir apparaitre 
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de limites de zones traitees. 

En variante de ce mode de realisation, on pcurra 
egalement supprimer le module 57 contenant le 
microcontroleur, ou seulemenc le signal 49 contenant le 
5 parametre p. 

Dans une autre variante de l 1 invention, on peut 
realiser les calculs des transformation £ ou h directement 
en temps reel (sans stockage des resultats pre-calcules 
dans une memoire) a 1 1 aide .d'un processeur de signal 
10 numerique DSP, mais ce - type de realisation est plus 
couteux. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee aux exemples de realisation decrits ci-dessus mais 
englobe toutes variantes. 

15 Notamment, la memoire de stockage des valeurs pre- 

calculees des transformation f ou h peut etre constitute 
de plusieurs boitiers de type ROM de faible capacite, 
relies a des circuits d'adressage et de multiplexage qui 
conviennent , ou meme elle peut etre constitute de k' 

20 boitiers de 1 bit relies en parallele et plus 
generalement , elle peut etre constitute par toute memoire 
adressable, rapide, susceptible de stocker durablement un 
tableau de constantes. 
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REVINDICATIONS 

1 - .Procede d 1 amelioration de la vision nocturne, 
notamment pour vehicule automobile, consistanc, au moyen 
5 d'un systeme de prise de vue sensible aux rayonnements 
visibles et non visibles, a saisir une image de la 
chaussee, eclairee par des projecteurs emettant dans les 
domaines du rayonnement visibly et de I'invisible, ladice 
image etant constitute de pixels, points elementaires 

10 ayant chacun un niveau de.gris, et a appliquer a ladice 
image une LUT, loi de transformation des niveaux de gris, 
caracterise en ce que au moins deux lois de transformation 
differentes sont appliquees a des groupes de pixels 
distincts de 1' image. 

15 2 - Procede d 1 amelioration de la vision nocturne 

selon la revendication L , caracterise en ce que la 
chaussee est eclairee, d'une part par au moins un 
projecteur emettant dans le domaine du rayonnement 
visible, et d' autre part par au moins un projecteur 

20 emettant dans le domaine du rayonnement infrarouge, le 
systeme de prise de vue comportaht des moyens de saisie 
sensibles au domaine spectral du visible et a celui de 
1 1 infrarouge . 

3 - Procede d 1 amelioration de la vision nocturne 
25 selon l'une des revendicat ions 1 ou 2 , caracterise en ce 

qu'une loi de transformation des niveaux de gris 
specif ique est appliquee a chaque ligne de 1 * image saisie. 

4 - Procede d 1 amelioration de la vision nocturne 
selon l'une des revendications 1 ou 2 , caracterise en ce 

30 qu'une loi de transformation des niveaux de gris 
specif ique est appliquee a- chaque pixel de 1 ' image saisie. 

5 - Procede d* amelioration de la vision nocturne 
selon l'une des revendications 1, 2 ou 4, caracterise en 
ce que la loi de transformation (f) associe, a chaque 

35 niveau de gris g d'un pixel de 1 ' image saisie, un niveau 
de gris g 1 tel que: 
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g'= f(g, x, y) = G(x, y)(l - e'* !x ' y '' 9 )- ou 
g 1 = 1 si le resultat precedent esc superieur a 1, 
ou x et y sont les coordonnees du pixel dans i ' image et cu 
G(x,y) et k(x,y) sont des parametres caracter isant ladite 
transformation et dependant des coordonnees x et y du 
pixel en lequel celle-ci est appliquee. 

6 - Procede d' amelioration de la vision nocturne 
selon l'une des revendications 1, 2 ou 3 , caracterise en. 
ce que la loi de transformation (h) associe, a chaque 
niveau de gris g d'un pixel de 1 ' image saisie, un niveau 
de gris g' tel que: 

g'« h(g, y) = S (y) (1 - e'* (Y,g ) ou 

g' « 1 si le resultat precedent est superieur a 1, 
ou y est l'ordonnee du pixel dans 1 • image et ou Sty) et 
t(y) sont des parametres caracterisant ladite 
transformation et dependant de l'ordonnee y du pixel en 
lequel celle-ci est appliquee. 

7 - Procede d' amelioration de la vision nocturne 
selon l'une des revendications 5 ou 6, caracterise en ce 
que la loi de transformation (f,h) des niveaux de gris 
depend d'un parametre (p) de reglage, ledit parametre 
etant independant 'des coordonnees (x,y) du pixel en lequel 
ladite loi de transformation (f,h) est appliquee. 

8 - Dispositif d' amelioration de la vision 
25 nocturne pour la mise en oeuvre du procede selon l'une des 

revendications precedentes, du type comprenant une camera 
(20) munie de capteurs CCD (21) et d'un module de pilotage 
(22) desdits capteurs, caracterise en ce qu'il comporte 
une memoire (62) contenant toutes les valeurs possibles, 
predetermines,, de la loi de transformation (f,h) des 

niveaux de gris. 

9 - Dispositif d ' amelioration de la .vision 
nocturne selon la. revendication 8, caracterise en ce que 
l'adresse de stockage de chaque valeur (g 1 ), image par la 
transformation (h) d'un niveau de gris (g) d'un pixel 
situe aux coordonnees x et y de 1' image, est formee par la 
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concatenation des signaux r.umeriques suivants: 

- le niveau de gris (g) du pixel, eu 

- I'ordonnee (y) dudit pixel. 

10 - Dispositif d* amelioration de la vision 
5 nocturne selon la revendicat ion 9, caraccerise en ce que 
l'adresse de stockage de chaque valeur (g 1 ), image par la 
transformation (f) d 1 un niveau de gris (g) d'un pixel 
situe aux coordonnees x et y c^e 1' image, integre dans sa 
formation l'abscisse (x) dudit pixel. 

10 11 - Dispositif d* amelioration de la vision 

nocturne selon 1 ' une des revendications 9 ou 10, 
caracterise en ce que l'adresse de stockage de chaque 
valeur Cg'), image par la transformation (f,h) d'un niveau 
de gris (g) d'un pixel situe aux coordonnees x et y . de 

15 1' image, integre dans sa formation un parametre ' (p) de 
reglage de ladite transformation. 

12 - Dispositif d' amelioration ■ de la vision 
nocturne selon 1 1 une des revendications 8, 9, 10 ou 11, 
caracterise en ce qu'il comporte un circuit compteur de 

20 lignes delivrant, pour chaque pixel de 1' image, I'ordonnee 
(y) dudit pixel. 

13 - Dispositif d' amelioration de la vision 
nocturne selon la revendicat ion 12, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre un circuit compteur de colonnes 

25 delivrant, pour chaque pixel de 1 'image, 1'abscisse (x) 
dudit pixel. 

14 - Dispositif d' amelioration de la vision 
nocturne selon 1 1 une des revendications 8 a 13 prises dans 
leur dependance de la revendicat ion 7, caracterise en ce 

30 qu'il comporte un microcontroleur (26) delivrant le 
parametre (p) de reglage de la transformation (f # h). 
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